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(57) Abstract 

The present system pertains to a method for apply- 
ing on a substrate (2) a microsystem or a converter (I) 
with a first partial surface (13) the interaction of which 
with the environment must be possible, and a second par- 
tial surface (14), which must be protected from external 
influences. The substrate (2) is prepared in the sense that 
a crossing point (20) is provided therein. Both the mi- 
crosystem and the substrate (2) are so located relative to 
each other that the first partial surface (13) is turned to 
the substrate (2) and that the crossing point (20) in the 
substrate and the first partial surface (13) are facing each 
other. Contacts (50, 51.1, 51.2) are made according to 
the Hip-chip technology. A sealing contact (5.1, 51.2) 
protects the second partial surface (14) from external in- 
fluences. An intermediate space (3) between the microsystem ( I ) and the substrate (2) is rilled with filling material (30). A selective coating 
(24) over the crossing point (20) protects the first partial surface (13) from unwishful external influences. The microsystem (1) can include 
for instance a sensor, the first partial surface (13) comprising the sensitive area, and the second partial surface (14) electronic functional 
units. 
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(57) Zusammcnfassung 

l-s wiul ein Verfahrcn angegcbcn, um ein Mikrosystem oder cincm Wandler (I) mit ciner crsten Teilflache ( 1 3), deren Wechselwirkung 
mil der Umgcbung moglich scin soil, und ciner zweiten Teilflache (14), die vor ausseren Einfliissen geschUtzt sein soil, auf cin Substrat (2) 
autzuhringen. Das Subslrat (2) wird vorbcreitet, wobei eine Durchlassstelle (20) im Substrat (2) erzeugt wird. Das Mikrosystem (I) und das 
Substrat (2) werden derart gegenseitig positioniert, dass die erste Tcilflache (13) dem Substrat (2) zugewandt ist und dass die Durchlassstelle 
(20) im Substrat (2) und die erste Teilflache (13) gegeneinander zu liegcn kommen. Mit einer Flip-Chip-Technologie werden Kontakte (50, 
51.1. 51.2) hergestellt. Ein Abdichtkontakt (51.1, 51.2) dichtet die zweite Teilflache (14) gcgen aussere EinflUsse ab. Ein Zwischenraum (3) 
/wtschen dem Mikrosystem (I) und dem Substrat (2) wird mit einem Fullmaterial (30) ausgcfiillt. Eine selektive Abdeckung (24) iiber der 
Diiirhlussstelle (20) hiilt unerwiinschte iiusserc Einfliisse von der ersten Teilflache (13) ab. Das Mikrosystem (1) kann bspw. einen Sensor 
nithaliiMi, wobei die crstc Teilflache (13) die sensitive Flache und die zweite Teilflache (14) clcktronische Funktionsctnheiten beinhaltet. 
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VERFAHREN ZUM AUFBRINGEN EINES MIKROSYSTEMS ODER 
WANDLERS AUF EIN SUBSTRAT UND NACH DIESEM VERFAHREN 
HERSTELLBARE VORRICHTUNG 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbringen eines Mikrosystems 
oder Wandlers auf ein Substrat und eine nach diesem Verfahren herstellbare 
Vorrichtung gemass den Oberbegriffen der unabhangigen Patentanspruche. 

5 

In dieser Schrift werden die Begriffe "Sensor", "Aktor", "Wandler" und "Mikro- 
system" der Einfachheit halber unter dem Begriff "System" zusammengefasst. 
Bei einer Vielzahl von solchen Systemen, bspw. bei vielen Sensoren und Akto- 
ren, mussen nebst der elektrischen Kontaktierung noch weitere Verbindungen 

10 zur Umgebung bestehen. Ein Teil des Systems, bspw. eine empfindliche Fla- 
che eines Feuchtigkeitssensors, soil also fur aussere Einfliisse, bspw. fur die zu 
messende Aussenluft, offen sein. Mit anderen Worten: Es muss eine Verbin- 
dung zwischen einem bestimmten Teil des Systems und der Umgebung beste- 
hen, so dass dieser Teil des Systems mit der Umgebung wechselwirken kann. 

15 Gleichzeitig sollen aber andere Teile des Systems moglichst gut vor ausseren 
Einflussen. bspw. vor Feuchtigkeit, Verunreinigungen, korrosiven Dampfen 
etc., geschiitzt sein. Solche zu schiitzenden Teile sind z. B. elektrische Kon- 
takte, elektronische Funktionseinheiten, Schaltungen oder andere Sensoren. 
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welche keiner Offnung bediirfen, bspw. Temperatursensoren. Das System 
muss also lokal selektiv verpackt werden. 

5 Bisher bekannte Herstellungsverfahren fur lokal selektiv verpackte Systeme 
sind z. B. folgende: 

Dosiertechnik: Mit einem robotergesteuerten Dispenser wird ein Umhiil- 
lungsmaterial mit der richtigen Viskositat so auf das System aufgebracht, 
10 dass die gewiinschte Flache frei bleibt. 

Luftstromtechnik: Wiederum wird ein viskoses Umhullungsmaterial auf 
das System aufgebracht. Urn eine vom Umhullungsmaterial freie Teil- 
flache zu erhalten, wird durch eine Duse inertes Gas derart auf die sensi- 
15 tive Flache geblasen, dass dadurch die Fliessbewegung des Umhullungs- 

materials uber dieser Teilflache gestoppt wird. 

Kapillarkrafttechnik: Das zu verpackende System wird mit einem Deck- 
blatt, welches in kJeinem Abstand zur Oberflache gehalten wird, abge- 
20 deckt. Durch Kapillarkrafte wird viskoses Umullungsmaterial zwischen 

Deckblatt und System gezogen. Uber der offenzuhaltenden Teilflache ist 
eine Offnung im Deckblatt angebracht, so dass dort wegen fehlender 
Kapillarkraft der Fluss des Umhullungsmaterials gestoppt wird und eine 
Offnung im Umhullungsmaterial entsteht. 

25 

UV-Licht-Technik: Es wird eine UV-hartende Vergussmasse eingesetzt. 
Um eine bestimmte Teilflache des Systems offenzuhalten, wird diese 
Teilflache intensiv mit UV-Licht bestrahlt. Die Vergussmasse fliesst beim 
Auftragen uber die unbelichtete Teilflache des Systems; am Rand der 
30 belichteten Teilflache erstarrt sie, so dass diese Teilflache frei bleibt. 
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Stempeltechnik: Auf die offenzuhaltende Teilflache des Systems wird ein 
Stempel gedriickt, wahrend die iibrige Flache des Systems mit viskosem 
Umhullungsmaterial vergossen wird. 

5 - Spritzgusstechnik: Es werden vorgefertigte Spritzgussgehause verwendet, 
um Systeme selektiv zu verpacken. 

Fiir die elektrische Kontaktierung des Systems wird ublicherweise die in der 
10 Mikroelektronik wohlbekannte Methode des Drahtbondens verwendet. Bei 
den bekannten Herstellungsverfahren fiir lokal selektiv verpackte Systeme 
werden also fiir die elektrische Kontaktierung und fiir die lokal selektive 
Verpackung verschiedene Prozesse, welche einander nicht unterstiitzen, ge- 
braucht. Dies hat langere Herstellungszeiten, hohere Anlagen-Anschaffungs- 
15 kosten, einen grosseren Arbeits- und Personalaufwand und letztlich hohere 
Produktekosten zur Folge. Die Kosten fiir die Gehausung solcher teilweise 
offener Systeme konnen denn auch einen grossen Anteil der gesamten Her- 
stellungskosten ausmachen. 

20 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein einfaches, zuver- 
lassiges und kostengiinstiges Verfahren zum Aufbringen eines Systems auf ein 
Substrat anzugeben, welches gewahrleistet, dass mindestens eine Teilflache 
des Systems fiir aussere Einfliisse zuganglich und mindestens eine andere 
25 Teilflache vor iiusseren Einfliissen geschiitzt ist. Weiter ist es Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, eine mit diesem Verfahren einfach und kostengiinstig 
herstellbare Vorrichtung zu schaffen. 
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Die Aufgabe wird gelost durch das erfindungsgemasse Verfahren und die 
erfindungsgemasse Vorrichtung, wie sie in den unabhangigen Anspriichen 
definiert sind. 

5 

Ein System, welches auf ein Substrat aufgebracht werden soil, weise minde- 
stens eine erste Teilflache, deren Wechselwirkung mit der Umgebung nach 
Ausfuhrung des Verfahrens moglich sein soli, und mindestens eine zweite 
Teilflache, die vor ausseren Einfliissen geschiitzt sein soli, auf. Im erfindungs- 

10 gemassen Verfahren wird zunachst das Substrat vorbereitet, wobei mindestens 
eine fur die vorgesehene Wechselwirkung geeignete DurchlasssteUe im Sub- 
strat erzeugt wird. Eine solche DurchlasssteUe ist vorzugsweise als mindestens 
eine Offnung im Substrat ausgebildet. Das System und das Substrat werden 
derart gegenseitig positioniert, dass die mindestens eine erste Teilflache dem 

15 Substrat zugewandt ist und dass die mindestens eine DurchlasssteUe im Sub- 
strat und die mindestens eine erste Teilflache gegeneinander zu liegen kom- 
men. An vorgesehenen Kontaktstellen werden, vorzugsweise mit einer der 
bekannten Flip-Chip-Technologien, Kontakte hergestellt. Die Kontakte ver- 
bioden das System und das Substrat, und zwar mechanisch und/oder elek- 

20 trisch, d. h. mindestens ein Kontakt kann elektrisch leitend sein. Ausserhalb 
der Kontakte weisen das System und das Substrat normalerweise einen Ab- 
stand voneinander auf, so dass mindestens ein Zwischenraum entsteht. 



25 Mit der oben beschriebenen Grundform des erfindungsgemassen Herstellungs- 
verfahrens ist die lokal selektive Verpackung, d. h. der Schutz der mindestens 
einen zweiten Teilflache, bereits gewahrleistet. Die mindestens eine zweite 
Teilflache ist bspw. vor Kontakten mit ausseren Gegenstanden, vor Fliissig- 
keitsspritzern von aussen etc. geschiitzt. Fur viele Anwendungen wird jedoch 

30 eine hermetische Abdichtung verlangt. Eine hermetische Abdichtung kann 
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erfindungsgemass mit einer der folgenden drei Varianten gewahrleistet wer- 
den. 

5 In einer ersten Variante wird mindestens ein Kontakt hergestellt, welcher die 
mindestens eine Durchlassstelle im Substrat vollstandig umgibt. Ein solcher 
Abdichtkontakt dichtet aiso die mindestens eine zweite Teilflache hermetisch 
gegen aussere Einfliisse ab. Der grosste Vorteil dieser Variante besteht darin, 
dass fur die Herstellung sowohl der elektrischen Kontaktierung als auch der 

10 lokal selektiven Verpackung derselbe Prozess verwendet wird. Dadurch wird 
die Herstellung besonders einfach, zuverlassig und kostengiinstig. 

In einer Tweiten Variante wird der Zwischenraum zwischen dem System und 
15 dem Substrat unter Ausniitzung von Kapillarkraften zumindest teilweise mit 
einem zunachst fliissigen oder zahfliissigen Fullmaterial ausgefullt. Im Bereich 
der mindestens einen Durchlassstelle im Substrat sind die Kapillarkrafte zu 
klein oder fehlen ganz, weshalb das Fullmaterial die mindestens eine erste 
Teilflache nicht benetzt. Das Fullmaterial wird anschliessend ausgehartet und 
20 dichtet die mindestens eine zweite Teilflache hermetisch gegen aussere Ein- 
fliisse ab, wahrend die mindestens eine erste Teilflache offen ist. Die Vorteile 
dieser Variante sind darin zu sehen, dass die Abdichtung unter Umstanden 
wirksamer, weil vollflachig, ist. Das Fullmaterial gewahrleistet gleichzeitig 
einen noch besseren Zusammenhalt zwischen System und Substrat. Weiter 
25 gleicht das Fullmaterial verschieden grosse thermische Ausdehnungen des 
Systems und des Substrates aus. 

Eine dritte Variante besteht in der Kombination der ersten und zweiten Va- 
30 riante. Es wird also ein Abdichtkontakt um die mindestens eine erste Teil- 
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flache hergestellt, und die mindestens eine zweite Teilflache wird zumindest 
teilweise mit einem dichtenden Fullmaterial vergossen. Der Abdichtkontakt 
muss in dieser dritten Variante die mindestens eine Durchlassstelle nicht 
unbedingt vollstandig umgeben; trotzdem wird die mindestens eine zweite 
5 Teilflache hermetisch abgedichtet. Ein Vorteil dieser Variante besteht darin, 
dass der Abdichtkontakt als Barriere fur das Fullmaterial dient und so eine 
exakte Abgrenzung zwischen dem vergossenen und dem nicht-vergossenen 
Bereich definiert. Ausserdem vereinigt diese dritte Variante die meisten Vor- 
teile der ersten beiden Varianten. 



Die mit dem obigen Verfahren herstellbare erfindungsgemasse Vorrichtung 
kann bspw. fur Durchflussensoren, Viskositatssensoren, Feuchtigkeitssensoren, 
Kraftsensoren, Drucksensoren, Sensoren fiir elektromagnetische Strahlung, 
15 Sensoren fiir Teilchenstrahlung oder chemische Sensoren verwendet werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren detailliert erlautert. 
Dabei zeigen schematisch: 



10 



20 



Fig. 1-5 



verschiedene Schritte einer ersten Ausfiihrungsform des 
erfindungsgemassen Herstellungsverfahrens im Quer- 
schnitt, 



25 Fig. 6 



eine Draufsicht auf die erste Ausfiihrungsform der 
erfindungsgemassen Vorrichtung, 



Fig. 7 



einen Querschnitt durch eine zweite Ausfiihrungsform 
der erfindungsgemassen Vorrichtung, 
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Fig. 8 und 9 eine Draufsicht auf bzw. einen Querschnitt durch eine 

dritte Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen Vor- 
richtung und 

5 Fig. 10 eine dreidimensionale Darstellung eines mit dem erfin- 

dungsgemassen Verfahren hergestellten Flussensors. 

Urn das Verstandnis zu erleichtern, sind in den Figuren 1-5, 7, 9 und 10 die 
Hohen gegeniiber den Langen nicht massstablich gezeichnet; auch stehen die 
10 Hohen der einzelnen Elemente nicht unbedingt im richtigen Verhaltnis zuein- 
ander. 

Die Figuren 1-5 zeigen schematisch verschiedene Schritte einer Ausfuhrungs- 
15 form des erfindungsgemassen Herstellungsverfahrens. Die Verfahrensschritte 
konnen in der hier beschriebenen oder auch in anderer Reihenfolge ausge- 
fuhrt werden. Es sind jeweils Querschnitte durch Zwischenprodukte bzw. 
durch ein fertiges Produkt nach den jeweiligen Verfahrensschritten dargestellt. 

20 

Figur 1 zeigt schematisch ein System 1, welches zum Verpacken vorbereitet 
ist. Es beinhaltet einen Trager 10, vorzugsweise aus einem Halbleitermaterial 
wie Silizium. Auf mindestens einer Seite 11 des Systems 1 befinden sich typi- 
scherweise elektronische, mechanische, thermische, chemische und/oder ande- 
25 re Funktionseinheiten, welche jedoch der Ubersichtlichkeit halber nicht einge- 
zeichnet sind. Diese Funktionseinheiten bestimmen im wesentlichen die Funk- 
tion des Systems 1. Sie werden mit aus der Mikroelektronik und Mikrosystem- 
technik bekannten Verfahren wie Epitaxie, Oxidation, Photolithographie ? 
Diffusion, Ionenimplantation, Metallisierung, anisotropes Atzen, oder auch 
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mit anderen, auf eine jeweilige Verwendung speziell zugeschnittenen Ver- 
fahren hergestellt. 

5 Auf einer Seite 11 des Systems 1 befindet sich eine erste Teilflache 13, welche 
in der Anwendung fur aussere Einfliisse zuganglich sein soil. Wenn es sich 
beim System 1 bspw. urn einen Sensor handelt, so enthalt die erste Teilflache 
13 die sensitive Flache des Sensors, auf welche von aussen ein zu messendes 
Signal einwirkt. Obwohl in Fig. 1 nur eine einzige erste Teilflache 13 einge- 

10 zeichnet ist, kann das System 1 auch mit mehreren ersten Teilflachen verse- 
hen sein. Eine zweite Teilflache 14 des Systems 1 soil vor iiusseren Einflussen 
geschutzt werden. Bei einem Mikrosystem 1 mit einem Sensor befindet sich 
auf der zweiten Teilflache 14 bspw. eine Auswertelektronik, welche weder 
durch das zu messende Signal noch durch andere aussere Einfliisse beeinflusst 

15 oder beschadigt werden darf. Auf derselben Seite 1 1 wie die mindestens eine 
erste Teilflache 13 und zweite Teilflache 14 befinden sich vorbereitete Kon- 
taktstellen 15.1-15.3, auf welche aber, je nach Kontaktierungsmethode, auch 
verzichtet werden kann. 

20 

Figur 2 zeigt schematisch ein Substrat 2, auf welches das System 1 aufge- 
bracht werden soil. Das Substrat 2 besteht bspw. aus Keramik, Kunststoff wie 
z. B. Epoxidharz, FR4, Polyimid oder einem anderen Kunststoff und ist vor- 
zugsweise als Leiterplatte (printed circuit board, PCB) ausgebildet. Es kann 

25 bspw. nach dem DYCOstrate®-Verfahren, wie in den Schriften WO92/15408 
und W093/26143 offenban, hergestellt sein. Das Substrat 2 ist mit minde- 
stens einer Durchlassstelle 20 ausgestattet, welche der mindestens einen er- 
sten Teilflache 13 auf dem System 1 entspricht. Die mindestens eine Durch- 
lassstelle 20 ist derart beschaffen, dass sie fur die vorgesehene Wechselwir- 

30 kung der mindestens einen ersten Teilflache 13 mit der Umgebung geeignet 
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ist. Sie kann bswp. als eine oder mehrere Offnungen im Substrat 2, als fein 
perforierte Substratstelle, als Substratstelle mil anderen Materialeigenschaf- 
ten, als besonders dtinne Substratstelle etc. ausgebildet sein. In den folgenden 
Figuren ist die Durchlassstelle 20 jeweils der Einfachheit halber als Offnung 
5 20 dargestellt bzw. beschrieben. Wie das System 1, so kann fakultativ auch das 
Substrat 2 auf einer Seite 21 vorbereitete Kontaktstellen 25.1-25.3 aufweisen. 
Das Substrat 2 kann mit elektrischen Leiterbahnen 23 ausgestattet sein, die 
bspw. in PCB-Technologie oder in Dickfilmtechnologie hergestelh wurden. 

10 

Gemass dem erfindungsgemassen Verfahren werden, wie in Figur 3 darge- 
stellt, das System 1 und das Substrat 2 derart gegenseitig positioniert, dass die 
erste Teilflache 13 dem Substrat 2, d. h. seiner eventuell mit Kontaktstellen 
25.1-25.3 versehenen Seite 21, zugewandt ist und dass die Offnung 20 im Sub- 

15 strat 2 und die erste Teilflache 13 gegeneinander zu liegen kommen, dass also 
die Offnung 20 die erste Teilflache 13 frei lasst. An den vorgesehenen, even- 
tuell vorbereiteten Kontaktstellen 15.1-15.3, 25.1-253 werden Kontakte 5.1-5.3 
hergestelh, bspw. durch Verloten oder durch Kleben. Die LOtpaste oder der 
Kleber konnen bspw. mittels Schablonendruck, Siebdruck, Tauchen in 

20 schmelzflussiges Lot oder galvanisch auf die Kontaktstellen 15.1-15.3, 25.1- 
25.3 aufgebracht werden. Solche Methoden zum Aufbringen und Verloten 
eines Halbleiters 1 auf ein Substrat 2 sind bekannt und werden als "Flip-Chip- 
Technologien" bezeichnet. 

25 

Die Kontakte 5.1-5.3 konnen unter anderem dazu dienen, das System 1 und 
das Substrat 2 zusammenzuhalten. Es ist aber vorteilhaft, die Kontakte 5.1-5.3 
gleichzeitig fur weitere Funktionen zu verwenden. Gewisse Kontakte 50 kon- 
nen fur eine elektrische Funktion vorgesehen sein, gewisse Kontakte 51.1, 51.2 
30 zum Abdichten der zweiten Teilflache 14. Ein Kontakt kann auch mehrere 
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Funktionen ausiiben. Falls der Kontakt 51.1, 51.2 bei der Offnung 20 die Off- 
nung 20 vollstandig umgibt, bildet er einen Abdichtkontakt, und die in Fig. 3 
dargestellte Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung entspricht 
der ersten obenerwahnten Variante einer lokal selektiven Verpackung mit 
5 hermetischer Abdichtung. Ausserhalb der Kontakte 50, 51.1, 51.2 weisen das 
System 1 und das Substrat 2 normalerweise einen Abstand voneinander auf, 
so dass mindestens ein Zwischenraum 3 entsteht. 

10 Figur 4 zeigt eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung nach 
einem weiteren, fakultativen Verfahrensschritt. In diesem Verfahrensschritt 
wird der Zwischenraum 3 zwischen dem System 1 und dem Substrat 2 unter 
Ausnutzung von Kapillarkraften zumindest teilweise mit einem zunachst flussi- 
gen oder zahfliissigen Fullmaterial 30 ausgefullt. Der Abdichtkontakt 51.1, 

15 51.2 verhindert in dieser Ausfiihrungsform, dass das Fullmaterial 30 zur ersten 
Teilflache 13 gelangt. Das Fullmaterial 30 wird anschliessend ausgehartet und 
dichtet die zweite Teilflache 14 hermetisch gegen aussere Einflusse ab, wah- 
rend die erste Teilflache 13 offen bleibt. Eine vorteilhafte Nebenwirkung des 
Fiillmaterials 30 besteht darin, dass es die verschieden grossen Ausdehnungen 

20 des Systems 1 und des Substrates 2 ausgleicht. Der Trager 10 des Systems 1 
und das Substrat 2 weisen namlich im Normalfail verschiedene thermische 
Ausdehnungskoeffizienten auf, was sich nachteilig auf die Langzeitstabilitat 
auswirken kann. Die in Fig. 4 dargestellte Ausfiihrungsform der erfindungs- 
gemassen Vorrichtung entspricht der dritten obenerwahnten Variante einer 

25 lokal selektiven Verpackung mit hermetischer Abdichtung. 

Figur 5 zeigt eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung nach 
einem weiteren, fakultativen Verfahrensschritt. In diesem Schritt wird die 
30 Offnung 20 mit einer selektiven Abdeckung 24 abgedeckt. Die Abdeckung 24 
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ist selektiv in dem Sinne, dass sie den erwunschten KontaJct zur Umgebung er- 
moglicht, bspw. das vom Sensor zu messende Signal auf die sensitive Sensor- 
flache 13 durchlasst, aber unerwiinschte aussere Einflusse blockiert. Im Falle 
von Infrarotsensoren konnte die Abdeckung 24 bspw. ein als Siliziumplattchen 

5 ausgebildeter lnfrarot-Transmissionsfilter sein, welcher auf die Offnung 20 
aufgebracht wird. lm Falle von Feuchtigkeitssensoren konnte die Abdeckung 
24 bspw. eine teildurchlassige Membran oder ein teildurchlassiges Metall (z. 
B. poroses Aluminium) sein. Die Abdeckung 24 kann auf der dem System 1 
zugewandten Seite 21 oder der vom System 1 abgewandten Seite 22 iiber der 

10 Offnung 20 oder auch in der Offnung 20 selbst angebracht sein. 

In Figur 6 ist eine Draufsicht auf eine erste Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung dargestellt. Die mit V-V bezeichnete Linie deutet 

15 an, wo die in den Figuren 5 und 7 dargestellten Querschnitte gelegt wurden. 
Ein Substrat 2 ist mit einer Offnung 20 versehen, welche eine Wechselwirkung 
einer ersten Teilflache 13 eines Systems 1 mit der Umgebung gewahrleistet. 
Die Offnung 20 ist in diesem Beispiel quadratisch, kann aber auch eine ande- 
re Form haben, bspw. rechteckig oder rund. In dieser Ausfuhrungsform ura- 

20 gibt ein Abdichtkontakt 51 zwischen dem System 1 und dem Substrat 2 die 
Offnung bzw. die erste Teilflache 13 vollstandig und schiitzt, zusammen mit 
dem Substrat 2, eine zweite Teilflache 14 vor ausseren Einfliissen. Der Ab- 
dichtkontakt 51 bildet eine Art Ring, welcher jedoch nicht kreisformig zu sein 
braucht, um die Offnung 20 heram. Insbesondere dann, wenn keine hermeti- 

25 sche Abdichtung verlangt wird, muss aber der Kontakt 51 bei der Offnung 20 
die Offnung 20 nicht vollstandig umgeben, Elektrische Kontakte 50.1-50.7 
konnen mit demselben Prozess hergestellt werden wie der Abdichtkontakt 51. 
Auf dem Substrat 2 sind Leiterbahnen 23.1-23.7 angebracht. 

30 
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Die zweite Teilflache 14 in Fig. 6 kann mit einem Fiillmaterial 30, das in Fig. 
4 und 5 gut sicbtbar ist, vergossen sein. Wenn aber ein Abdichtkontakt 5 1 vor- 
handen ist, so kann auf das Fiillmaterial 30 verzichtet werden, denn der Ab- 
dichtkontakt 51 verhindert schon, zusammen mit dem Substrat 2, dass die 
5 zweite Teilflache 14 fur aussere Einfliisse zuganglich ist. Eine solche zweite 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung ohne Fiillmaterial zeigt 
im Querschnitt Figur 7. Die hier dargestellte Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemassen Vorrichtung entspricht der ersten obenerwahnten Variante einer 
lokal selektiven Verpackung mit hermetischer Abdichtung. 

10 

Figur 8 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrich- 
tung. Diese Ausfuhrungsform hat keinen Abdichtkontakt, entspricht also der 
zweiten obenerwahnten Variante einer lokal selektiven Verpackung mit her- 

15 metischer Abdichtung. Der Schutz der zweiten Teilflache 14 wird durch Fiill- 
material 30 zwischen dem System 1 und dem Substrat 2 gewahrleistet, wo- 
gegen die ersten Teilflachen 13.1, 13.2 unter Offnungen 20.1, 20.2 frei sind. 
Die in Fig. 8 dargestellte Ausfuhrungsform weist zwei Offnungen 20.1, 20.2 
auf; eine Offnung 20.2 ist mit einer selektiven Abdekung 24 versehen, die 

20 andere Offnung 20.1 nicht. 



Ein Querschnitt entlang der Linie IX-IX in Fig. 8 ist in Figur 9 dargestellt. 
Beim Vergiessen ist unter Ausniitzung von Kapillarkraften der Zwischenraum 

25'- zwischen dem System 1 und dem Substrat 2. mit fliissigem oder zahfliissigem 
Fiillmaterial 30 ausgefiillt worden, welches anschliessend ausgehartet wurde. 
Im Bereich der Offnungen 20.1, 20.2 waren die Kapillarkrafte aber zu klein 
oder fehlten ganz, so dass die ersten Teilflachen 13.1, 13.2 nicht mit Fiillmate- 
rial 30 benetzt wurden. So kann auch ohne Abdichtkontakt auf einfache Wei- 

30 se erreicht werden, dass die ersten Teilflachen 13.1, 13.2 fur aussere Einfliisse 
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zuganglich sind, wahrend die zweite Teilflache 14 vor ausseren Einfliissen 
hermetisch abgedichtet und also geschiitzt ist. 

5 Figur 10 zeigt schliesslich eine perspektivische, teilweise offengelegte Ansicht 
einer erfindungsgemassen Vorrichtung, welche als Gasflussensor verwendet 
wird. In dieser Darstellung befindet sich das als Sensor-Siliziumchip ausgebil- 
dete System 1 unten und das Keramiksubstrat 2 oben. Ein zu messendes Gas 
stromt iiber das Substrat, angedeutet mit einem Pfeil 6. Die Offnung 20 im 

10 Substrat 2 lasst das Gas 6 mit einer ersten Teilflache 13 des Sensorchips 1 in 
Wechselwirkung treten. Die erste Teilflache 13 enthalt eine Membran 16 aus 
dielektrischen Schichten. Auf der ersten Teilflache 13 befindet sich eine inte- 
grierte Anordnung 17 von Heizwiderstanden und Thermosaulen; Signale der 
Thermosaulen ergeben ein Mass fur den Gasfluss 6. 

15 

Bei der Herstellung der Vorrichtung von Fig. 10 werden Kontaktstellen aus 
Gold mit einem aus der Herstellung von integrierten Schaltkreisen (IC) be- 
kannten Standardprozess auf dem Sensorchip 1 vorbereitet. Die elektrischen 

20 Leiterbahnen 23.1, 23.2 auf dem Keramiksubstrat 2 werden mit Dickfilmtech- 
nologie hergestellt. Auf die vorbereiteten Kontaktstellen wird mittels Schablo- 
nendruck Lotpaste aufgetragen, und beim Zusammenfugen von Sensorchip 
und Keramiksubstrat werden an den Kontaktstellen Kontakte 50.1-503, 51 
durch Loten hergestellt. Ein Kontakt 51 umgiht vollstandig die Offnung 20 

25 bzw. die erste Teilflache 13 und dient als Abdichtkontakt. Weitere Kontakte 
50.1-50.3 dienen der elektrischen Kontaktierung zwischen Sensorchip 1 und 
Keramiksubstrat 2. 
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Das erfindungsgemasse Verfahren und die erfindungsgemasse Vorrichtung 
konnen nicht nur fur Gasflussensoren, sondern z. B. auch fur andere Durch- 
flussensoren, Feuchtigkeitssensoren, Infrarot-, Ultraviolett- und Lichtsensoren, 
chemische Sensoren oder Drucksensoren verwendet werden. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Verfahren zum Aufbringen eines Mikrosystems oder Wandlers (1) auf ein 
Substrat (2), wobei das Mikrosystem oder der Wandler (1) mindestens 
eine erste Teilflache (13), deren Wechselwirkung mit der Umgebung nach 
Ausfuhrung des Verfahrens moglich sein soli, aufweist, gekennzeichnet 

10 durch folgende Verfahrensschritte: 

a) Vorbereitung eines Substrates (2), wobei mindestens eine fur die 
Wechselwirkung geeignete Durchlassstelle (20) im Substrat (2) er- 
zeugt wird; 

15 

b) gegenseitiges Positionieren des Mikrosystems bzw. Wandlers (1) und 
des Substrates (2), derart, dass die mindestens eine erste Teilflache 
(13) dem Substrat (2) zugewandt ist und dass die mindestens eine 
Durchlassstelle (20) im Substrat (2) und die mindestens eine erste 

20 Teilflache (13) gegeneinander zu liegen kommen; 

c) Hersteilung von Kontakten (5.1-5.3, 50, 51) ? welche das Mikrosystem 
bzw. den Wandler (1) und das Substrat (2) verbinden, zwischen dem 
Mikrosystem bzw. Wandler (1) und dem Substrat (2). 

25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontakte 
(5.1-5.3, 50, 51) zwischen dem Mikrosystem bzw. Wandler (1) und dem 
Substrat (2) mit einer Flip-Chip-Technologie hergestellt werden. 

30 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
hermetischen Abdichtung mindestens einer zweiten Teilflache (14) des 
Mikrosystems oder Wandlers (1), die vor ausseren Einflussen geschutzt 
sein soli, mindestens ein Kontakt (51) zwischen dem Mikrosystem bzw. 
Wandler (1) und dem Substrat (2) hergestellt wird, welcher die minde- 
stens eine Durchlassstelle (20) im Substrat (2) vollstandig umgibt. 



4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 zur hermetischen Abdichtung mindestens einer zweiten Teilflache (14) 

des Mikrosystems oder Wandlers (1), die vor ausseren Einflussen ge- 
schiitzt sein soli, ein Zwischenraum (3) zwischen dem Mikrosystem bzw. 
Wandler (1) und dem Substrat (2) zumindest teilweise mit einem zu- 
nachst fliissigen oder zahflussigen Fulimaterial (30) ausgefiillt wird. 



5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3 und Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur hermetischen Abdichtung mindestens einer zweiten 
Teilflache (14) des Mikrosystems oder Wandlers (1), die vor ausseren 

20 Einflussen geschutzt sein soli, mindestens ein Kontakt (51) zwischen dem 

Mikrosystem bzw. Wandler (1) und dem Substrat (2) hergestellt wird, 
welcher die mindestens eine Durchlassstelle (20) im Substrat (2) vollstan- 
dig oder teilweise umgibt, und ein Zwischenraum (3) zwischen dem Mi- 
krosystem bzw. Wandler (1) und dem Substrat (2) zumindest teilweise mit 

25 einem zunachst flussigen oder zahflussigen Fulimaterial (30) ausgefullt 

wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass zum 
Ausfullen des Zwischenraums (3) zwischen dem Mikrosystem bzw. Wand- 
ler (1) und dem Substrat (2) Kapillarkrafte ausgeniitzt werden. 

5 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4-6, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Fullmaterial (30) wahrend des Vergiessens oder nach dem Vergiessen 
ausgehartet wird. 

10 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Durchlassstelle (20) mindestens eine Offnung im Substrat (2) erzeugi 
wird. 

15 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zum Abhalten 
von unerwunschten ausseren Einflussen von der ersten Teilflache (13) die 
mindestens eine Offnung (20) mit einer selektiven Abdeckung (24) abge- 
decki wird. 

20 

10. Vorrichtung, herstellbar mit dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1- 
9, mit einem auf einem Substrat (2) aufgebrachten Mikrosystem oder 
Wandler (1), gekennzeichnet durch mindestens eine Durchlassstelle (20) 

25 im Substrat (2), welche 'der mindestens einen ersten Teilflache (13) des 

Mikrosystems oder Wandlers (1) gegenuberliegt und fur eine Wechselwir- 
kung der mindestens einen ersten Teilflache (13) mit der Umgebung 
geeignet ist, und durch mindestens einen Kontakt (5.1-5.3, 50. 51) zwi- 
schen dem Mikrosystem bzw. Wandler (1) und dem Substrat (2). 

30 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass sich zwj- 
schen dem Mikrosystem bzw. Wandler (1) und dem Substrat (2) minde- 
stens ein elektrisch leitender Kontakt (50) befindet. 

5 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich zwischen dem Mikrosystem bzw. Wandler (1) und dem Substrat (2) 
mindestens ein Abdichtkontakt (51) befindet, welcher die mindestens eine 
Durchlassstelle (20) im Substrat (2) volistandig umgibt. 



13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10-12, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich ein Zwischenraum (3) zwischen dem Mikrosystem bzw. Wandler 
(1) und dem Substrat (2) befindet, welcher zumindest teilweise mil einem 
15 Fulimaterial (30) ausgefullt ist. 



14. Vorrichtung nach den Anspriichen 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich zwischen dem Mikrosystem bzw. Wandler (1) und dem Substrat 
20 (2) mindestens ein Kontakt (50) befindet, welcher die mindestens eine 

Durchlassstelle (20) im Substrat (2) volistandig oder teilweise umgibt, und 
dass sich ein Zwischenraum (3) zwischen dem Mikrosystem bzw. Wandler 
(1) und dem Substrat (2) befindet, welcher zumindest teilweise mit einem 
Fulimaterial (30) ausgefullt ist. 



15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10-14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Durchlassstelle (20) als mindestens eine Offnung im Substrat 
ausgebildet ist. 

30 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch mindestens eine 
selektive Abdeckung (24), mittels welcher unenviinschte aussere Einfliisse 
von der ersten Teilflache (13) abhaltbar sind, wobei sich die mindestens 
eine selektive Abdeckung auf, in und/oder unter der mindestens einen 

5 Offnung (20) befindet. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die selekti- 
ve Abdeckung (24) aus porosem Metall oder aus einer teildurchlassigen 

10 Membran besteht. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10-17, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Mikrosystem oder der Wandler (1) als Halbleiterchip ausgebildet 

15 ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10-18, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Substrat (2) aus Keramik, aus Epoxidharz, FR4, Polyimid oder 

20 einem anderen Kunststoff besteht. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10-19, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kontakte (50, 51) aus Lotmaterial oder aus Klebstoff bestehen. 

25 

21. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10-20 fur 
Durchflussensoren, Viskositatssensoren, Feuchtigkeitssensoren, Kraftsen- 
soren, Drucksensoren, Sensoren fur elektromagnetische Strahlung, Senso- 

30 ren fur Teilchenstrahlung oder chemische Sensoren. 
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